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ABSTRAK 
Turbin air adalah turbin yang mengubah energi potensial air menjadi 
energi mekanis dengan memanfaatkan ketinggian air yang dinamakan head. 
Pembangkit listrik yang menggunakan turbin air telah dibangun untuk head antara 
2 hingga 50m. Daya yang dihasilkan oleh air tergantung pada head dan debit. 
Salah satu jenis turbin air adalah turbin air crossflow, yang mana turbin ini 
digerakkan aliran silang. Turbin ini menghasilkan daya yang berasal dari energi 
kinetik pancaran air, dengan demikian tidak ada perbedaan tekanan antara seksi 
masuk dan seksi keluar sudu. Pada penelitian ini dilakukan perancangan sudu 
dengan menggunakan sudu pesawat terbang yaitu NACA 633-618.  
Perancangan sudu dilakukan dengan menggunakan bahan PLA (Poly 
Lactic Acid) yang mempunyai karakteristik tahan panas. Pembuatan sudu 
menggunakan 3D Printing yang sebelumnya sudah di desain di software Catia 
V5. Metode penelitian ini menggunakan two-way anova dengan hipotesis nul 
adalah tidak ada pengaruh debit air terhadap daya yang dihasilkan oleh turbin air 
crossflow NACA 633-618, tidak ada pengaruh jumlah sudu terhadap daya yang 
dihasilkan oleh turbin air crossflow NACA 633-618 dan tidak ada pengaruh antara 
interaksi debit air dan jumlah sudu terhadap daya yang dihasilkan oleh turbin air 
crossflow NACA 633-618.  
Hasil dari penelitian ini adalah menolak hipotesis nul, yang berarti ada 
pengaruh antara debit air dan jumlah sudu terhadap daya yang dihasilkan turbin 
air.  
Kata kunci : Turbin Air, Turbin Air Crossflow, NACA 633-618,Poly Lactic Acid 
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ABSTRACT 
Water turbine is a turbine that converts potential energy of water into 
mechanical energy by harnessing the water height called the head. The power 
plant that uses a water turbine has been built to a head between 2 until 50 m. 
Power generated by water depends on the head and water discharge. A type of 
water turbine is a water turbine crossflow, in which it’s turbine is crossflow 
driven. The turbine generates power that comes from the kinetic energy of the 
water, thus there is no difference of pressure between the incoming and outgoing 
section vanes. This research was conducted on the design of the vanes by using 
airplanes that is NACA 633-618. 
The design of the vanes is performed with the use of PLA (Poly Lactic 
Acid) which has a heat resistant characteristics. The making of vanes using 3D 
Printing that had previously been in design in Catia V5 software. This research 
method uses two-way anova. Its nul hypothesis is that is no influence of the 
discharge water against the power generated by the crossflow water turbine 
NACA 633-618, no influence of the number of vanes against the power generated 
by the crossflow water turbine NACA 633-618 and no influence between the 
interaction of water discharge and the number of vanes against the power 
generated by the crossflow water turbine NACA 633-618.  
The results of this research is to reject the hypothesis of nul, which means 
there are influences between water discharge and the number of vanes against 
water turbine-generated power.       
Keywords: Water turbine, Water turbine Crossflow, NACA 633-618, Poly Lactic 
Acid, Catia V5 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Sebagian besar energi yang digunakan rakyat Indonesia berasal dari bahan 
bakar fosil yaitu minyak bumi, gas, dan batu bara. Dengan adanya kebijakan 
pemerintah untuk melakukan penghematan energi, maka perlu dilakukan 
pencarian sumber energi yang ramah lingkungan dan terbarukan. Sekarang ini isu 
krisis energi terus berkembang, dimana dibutuhkan energi yang terbaru yang bisa 
meningkatkan energi dari fosil yang menurut pemikiran akan segera habis, 
sehingga apabila tidak ada energi terbarukan maka manusia akan kekurangn 
energi. Air merupakan salah satu solusi terbaik sebagai pengganti energi fosil saat 
ini, karena negara Indonesia merupakan negara yang sebagian besar wilayah 
perairan yang mencapai 62.89% dari 100% wilayah negara Indonesia. 
Tabel 1.1  Perbandingan luas Negara Indonesia (sumber: CIA 2012) 
 
 Tabel 1.2 menjelaskan tentang energi fosil (Energi tidak terbarukan) di  
Indonesia dengan cadangan minyak bumi sebesar 7
9
 barel. 
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Tabel 1.2 Neraca Energi Fosil Indonesia 
Sumber: www.bappenas.go.id/ . Diakses 25 Mei 2016 
 
NB: *) Asumsi tidak ada penemuan baru 
       **) Termasuk blok Cepu 
 
Untuk saat ini jenis pembangit listrik yang banyak dikembangkan sebagai 
pembangkit lisrik tenaga air adalah picohydro. Pycohydro adalah salah satu jenis 
alat untuk mengkonveksi energi dari air menjadi energi listrik yang dapat 
diperbarui terutama untuk daya skala kurang dari 5 kW, yang sama seklali tidak 
menggunakan bahan bakar (Suryono, 2017). 
 Bagian terpenting dalam perancangan turbin air adalah desin sudu (blade). 
Sudu berfungsi menangkap energi kinetik yang dimiliki oleh air. Beberapa jenis 
turbin air ialah pelton, turgo, propeller, dan crossflow. Desain tiap sudu 
disesuaikan dengan kebutuhan yang tampak pada gambar 1.1. 
No. Energi Fosil Sumber Daya Cadangan Rasio 
(4/3) 
Produksi Rasio 
(4/6)
*
 
1 2 3 4 5 6 7 
1 Minyak 
Bumi 
56,6.10
9
 
barel 
7,99.10
9
 
barel 
**
 
14% 0,346.10
9
 
barel 
23% 
2 Gas Bumi 334,5 TSCF 159,64 
TSCF 
51% 2,9 TSCF 55% 
3 Batubara 104,8.10
9
 T 20,98.10
9
 T 18% 0,254.10
9
 T 83% 
4 CBM 453 TSCF - - - - 
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Gambar 1.1 jenis-jenis sudu 
Sumber: Edit data pribadi 
 Pada penyusunan skripsi ini penulis menggunakan jenis turbin air 
crossflow sebagai bahan analisis, karena jenis turbin tersebut mempunyai 
kelebihan pada efisiensi yang tinggi karena pada proses penyerapan energi air 
dilakukan dua kali (Suryono, 2017) juga merupakan turbin air yang mudah untuk 
dioperasikan. Hasil pengujian laboratorium yang dilakukan oleh pabrik turbin 
Ossberger Jerman Barat yang menyimpulkan bahwa daya guna kincir air jenis 
yang paling unggul sekalipun hanya mencapai 70% sedangkan efisiensi turbin 
crossflow mencapai 82% (Haimmerl,1960). 
 Penyusunan skripsi ini penulis bertujuan untuk mendesain dan membuat 
prototipe turbin air crossflow, dengan tipe sudu NACA 63(3)-618, variasi jumlah 
sudu 4, 6, dan 8. Dengan menggunakan 3D printing untuk mencetak sudu, 
diharapkan dari prototipe akan didapatkan desain turbin air crossflow, berdaya 
optimal sebagai pembangkit picohydro dengan kecepatan alir yang rendah. 
 Berdasarkan latar belang tersebut, maka penulis melakukan penelitian 
skripsi yang berjudul Analisis Jumlah Sudu dan Debit Air Terhadap Daya 
Turbin Air Crossflow Tipe Naca 63(3)-618. 
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1.2 Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang masalah yang ada pada pembahasan 
sebelumnya, maka penelitian ini dilakukan berdasarkan rumusan masalah 
sebagai berikut:  
1. Bagaimana pengaruh jumlah sudu terhadap daya yang dihasilkan turbin air 
crossflow dengan sudu NACA 63(3)-618? 
2. Bagaimana pengaruh debit air terhadap daya yang dihasilkan turbin air 
crossflow dengan sudu NACA 63(3)-618? 
3. Bagaimana pengaruh interaksi jumlah sudu dan debit air terhadap daya 
yang dihasilkan turbin air crossflow dengan sudu NACA 63(3)-618? 
 
1.3 Batasan Masalah 
 Batasan masalah digunakan untuk membatasi ruang lingkup penelitian 
agar lebih terfokus, batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini 
sebagai berikut: 
1. Pembahasan tentang turbin air crossflow, 
2. Menggunakan bentuk sudu dengan tipe NACA 63(3)-618, 
3. Daya yang dihasilkan dari turbin air diukur dengan digital multi-tester atau 
digital multimeter. 
4. Analisis perhitungan dilakukan terhadap debit air dan jumlah sudu, 
5. Jumlah sudu yang digunakan dalam penelitian yaitu 4, 6, dan 8, 
 
1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
 Berdasarkan rumusan tersebut, maka didapat tujuan yang ingin dicapai 
dari penelitian sebagai berikut: 
1. Untuk menganalisis pengaruh variasi jumlah sudu terhadap daya listrik 
yang dihasilkan pada turbin air tipe NACA 63(3)-618. 
2. Untuk menganalisis pengaruh variasi debit air terhadap daya listrik yang 
dihasilkan pada turbin air tipe NACA 63(3)-618. 
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3. Untuk menganalisis pengaruh dari variasi jumlah sudu dan debit air 
terhadap daya listrik yang dihasilkan pada turbin air tipe NACA 63(3)-
618. 
 
     Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 
1. Dapat mengetahui perbandingan antara debit air yang diperlukan dan 
jumlah sudu yang terpasang terhadap daya listrik yang dihasilkan. 
2. Dapat mengetahui pengaruh kedua variabel terhadap daya listrik yang 
dihasilkan. 
3. Dengan penelitian ini dapat dikembangkan menjadi kincir air skala besar 
untuk daya yang lebih besar. 
4. Prototipe yang telah jadi dapat digunakan untuk peneliti berikutnya di 
Politeknik Negeri  Malang. 
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